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図表　エタノール蒸留プラントにおける加熱方法による
一次エネルギー量の比較
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　エネルギーのうち有効な仕事として取り出せる
ものをエクセルギーと呼び、その割合をエクセル
ギー率と定義することがあるが、一般に熱エネル
ギーはエクセルギー率が低いエネルギー源であり、
今後の研究開発の余地が大きい。自己熱再生加熱
とは、外部からわずかな圧縮仕事を加えることに
より、プロセス排熱を再生して繰り返し利用する
加熱方法で、従来より熱エネルギー消費量の大幅削
減するための有望な熱エネルギー利用方法である。
　東京大学と新日鉄エンジニアリング㈱は、この
自己熱再生加熱を適用した実証試験プラントであ
るエタノール蒸留装置での試験成果を発表した1）。
試験結果によれば、従来の蒸気加熱に比べ、同量
のエタノールを蒸留するために、一次エネルギー
換算値で約 7 割削減という大幅な省エネルギー効
果を確認した。
　実証試験は、既設のバイオエタノール蒸留装置
（蒸留能力：500 L/日）を一部改造して行われた。
改造前の蒸留装置は、蒸留を司る主要設備である
蒸留塔内に熱を供給するために、外部から蒸気が
供給されており、蒸留後の水やエタノールにある
残留熱は使わずに、むしろ冷却水で冷やされてい
た。これを自己熱再生方式に改造し、残留熱を回
収するためのいくつかの蒸気圧縮機と熱交換器が
取り付けられた。例えば、蒸留塔のうちの 1 つは
内部の最高温度が約 80℃ に達するが、ここで必要
な熱は、この蒸留塔から出るエタノールと水の混
合蒸気（約 60℃）をそのまま圧縮して約 120℃ と
することにより得ている。蒸留塔本体は、全く従
来のままであるため、同じ蒸留運転条件のもとで
の蒸気加熱と自己熱再生加熱の熱収支が比較可能
となる（図表）。
　その結果、同じ量のエタノールを蒸留するため
に蒸留塔で 100 の熱を必要とする場合、従来の蒸
気装置では蒸気の形で投入される熱エネルギーが
100 となり、蒸気を作るための一次エネルギー（燃
料）に換算すると 125 となる。一方、自己熱再生
加熱による改造装置では、14 の圧縮仕事（電気）
エネルギーを投入することによりこれまで捨てら
れていた 86 の熱を回収することができ、合計で
100 の熱となって蒸留塔に供給される。ここで 14
とされる電気エネルギーは、「エネルギーの使用の
合理化に関する法律」に定められる係数によって
一次エネルギーに換算すると 38 となる。したがっ
て、蒸気加熱の一次エネルギー 125 に比べて、約 7
割削減という比較結果が得られた。
　自己熱再生加熱は、ヒートポンプの仕組みと類
似しているが、大気や地中熱などを熱源とする一
般的なヒートポンプに比べて上昇させる温度幅が
小さく、圧縮機動力が大幅に節減できる。また、
この実証試験のように、加熱対象物自体（この場
合はエタノール水溶液）を熱媒として利用できる
ため、専用の熱媒を用いるヒートポンプに比べ設
備がシンプルになる。
　この方法は多方面の加熱プロセスに適用可能で、
省エネルギーや温暖化防止に寄与できると考えら
れる。また、鍵となる圧縮機の製造技術において、
日本は高い技術を有し、海外への展開も期待できる。
トピックス3 自己熱再生加熱の省エネ効果を実証
　東京大学と新日鉄エンジニアリング（株）は、熱エネルギーを再生して繰り返し利用する「自己熱再
生加熱」の省エネルギー効果を実証した。既設のバイオエタノール蒸留装置を改造して比較すること
により、従来の蒸気加熱に比べて、一次エネルギー換算値で約 7 割減という省エネルギー効果を確認
した。この技術は多方面の加熱プロセスに適用可能で、鍵となる圧縮機の製造技術において日本は高
い技術を有し、海外への展開も期待できる。
